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本 研 究 は 、 都 市 ご み 焼 却 過 程 の 一 時 燃 焼 後 に 捕 集 さ れ る 灰

（ 飛 灰 ） 中 に 濃 縮 す る ダ イ オ キ シ ン 類 、 P C B 類 、 ク ロ ロ ベ ン

ゼ ン 類 を は じ め と し た 芳 香 族 有 機 塩 素 化 合 物 の 生 成 を 促 進 す

る 飛 灰 中 微 量 金 属 に よ る 芳 香 族 有 機 塩 素 化 合 物 の 生 成 促 進 機

構 を 解 明 す る こ と を 目 的 と し た 。 対 象 金 属 と し て 、 先 行 研 究

か ら 芳 香 族 有 機 塩 素 化 合 物 の 生 成 促 進 効 果 が あ る と 考 え ら れ

た 銅 、 鉄 、 鉛 、 亜 鉛 の 4 種 類 を 選 択 し 、 そ れ ぞ れ の 金 属 種 に

よ る 生 成 促 進 機 構 を 解 明 す る こ と に 成 功 し た 。 飛 灰 中 で 芳 香

族 有 機 塩 素 化 合 物 の 生 成 量 が 最 大 と な る 温 度 条 件 （ 2 0 0  -  

4 0 0 º C）で の 、実 際 の 飛 灰（ 実 飛 灰 ）お よ び 金 属 化 合 物 を 添 加

し た 模 擬 的 な 飛 灰（ 模 擬 飛 灰 ）中 の ダ イ オ キ シ ン 類 、P C B 類 、

ク ロ ロ ベ ン ゼ ン 類 の 定 量（ 加 熱 実 験 ）、お よ び 銅 、鉄 、鉛 、亜

鉛 、 塩 素 、 硫 黄 の 化 学 状 態 分 析 を 通 し て 、 こ れ ま で の 研 究 に

お い て 提 案 さ れ て い た 金 属 に よ る 炭 素 の 塩 素 化 機 構 を 実 験 的

に 証 明 す る と と も に 新 た な 機 構 を も 明 ら か に し た 。 芳 香 族 有

機 塩 素 化 合 物 の 定 量 は ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ 質 量 分 析 法

（ G C / M S 法 ）に よ り 行 い 、各 元 素 の 化 学 状 態 分 析 は X 線 吸 収

微 細 構 造（ X A F S）測 定 に よ り 行 っ た 。研 究 内 容 に よ り 博 士 学

位 論 文 を 6 章 立 て と し た 。  



 

第 1 章 は 研 究 の 背 景 と 本 研 究 の 目 的 に つ い て 主 に 述 べ た 。  

第 2 章 は 銅 、 鉄 、 鉛 、 亜 鉛 の 塩 化 物 、 酸 化 物 、 硫 化 物 な ど

を 1 種 類 添 加 し た 模 擬 飛 灰 （ 単 独 添 加 系 ） を 使 用 し た 加 熱 実

験 か ら 、 金 属 種 お よ び 化 学 形 態 に よ る 芳 香 族 有 機 塩 素 化 合 物

の 生 成 促 進 能 の 評 価 、 ダ イ オ キ シ ン 類 、 P C B 類 、 ク ロ ロ ベ ン

ゼ ン 類 の 生 成 に 関 連 性 の 強 い 金 属 化 合 物 の 統 計 的 探 索 を 行 っ

た 。  

第 3 章 は 最 も 強 い 生 成 促 進 能 を 示 し た 塩 化 銅（ I I）、ア タ カ

マ イ ト C u 2 ( O H ) 3 C l、 硫 化 銅 （ I I） に よ る 単 独 添 加 系 で の 促 進

機 構 を 銅 、 塩 素 、 硫 黄 の X A F S を 主 に 用 い た 各 元 素 の 分 子 レ

ベ ル の 直 接 的 観 察 に よ り 解 明 し た 。  

第 4 章 は 塩 化 銅 （ I I） な ど に 次 ぐ 生 成 促 進 能 を 示 し た 塩 化

鉄 （ I I I） に よ る 単 独 添 加 系 で の 促 進 機 構 を 鉄 、 塩 素 の X A F S

を 主 に 用 い た 各 元 素 の 分 子 レ ベ ル で の 直 接 的 観 察 に よ り 解 明

し た 。  

第 5 章 は 実 飛 灰 お よ び 銅 、 鉄 、 鉛 、 亜 鉛 4 種 類 の 塩 化 物 を

混 合 し た 模 擬 飛 灰 を 用 い た 加 熱 実 験 お よ び 化 学 状 態 分 析 を 行

い 、 実 飛 灰 で の 銅 、 鉄 、 鉛 、 亜 鉛 が 芳 香 族 有 機 塩 素 化 合 物 の

生 成 促 進 機 構 に 果 た す 役 割 に つ い て 述 べ た 。 以 下 に 銅 、 鉄 、

鉛 、 亜 鉛 に つ い て 簡 単 に 結 論 を 示 す 。 銅 、 鉄 は 生 成 促 進 機 構

を 示 し た 。 鉛 は 生 成 促 進 ま た は 阻 害 機 構 を 示 し た 。 亜 鉛 は 生

成 阻 害 機 構 を 示 し た 。 特 に 銅 と 鉄 は 芳 香 族 有 機 塩 素 化 合 物 の

生 成 が 特 に 促 進 さ れ る 温 度 域 に お い て 、 銅 、 鉄 、 塩 素 、 酸 素

か ら 構 成 さ れ る ネ ッ ト ワ ー ク 構 造 （ 複 合 金 属 塩 化 物 ） を 形 成

し 、 促 進 機 構 に 関 与 し て い る 可 能 性 が 示 さ れ た 。  

第 6 章 は 本 研 究 の 総 括 お よ び 今 後 の 研 究 展 望 を 述 べ た 。  




